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El ensayo  se estableció  en el Centro Experimental Jardín Botánico, ubicado en la comunidad 
de Apompuá, propiedad de ADECA (Asociación para el desarrollo de Carazo), en el kilómetro 
51 ¼ carretera la Boquita-Casares, en el departamento de Carazo. El experimento se estableció 
el 10 de octubre del 2008, con el objetivo de conocer el comportamiento agronómico  del 
caupí y de  cinco variedades de frijol común en la época de postrera, en  un diseño 
experimental   en franjas  (a la mitad de cada bloque se le aplicó vermicompost), con cuatro 
repeticiones y 6  tratamientos (caupí, frijol Bayo, INTA Nueva Guinea, INTA Rojo, INTA 
Masatepe y Paraisito).  Se analizaron por medio de un ANDEVA las variables emergencia de 
plántula,   altura de planta, vainas por planta, granos por vaina y rendimiento. Y para las 
variables días a floración, días a madurez fisiológica y días a cosecha, anotándose la fecha de 
cada una de las variables evaluadas correspondiente a las variedades.  Los resultados 
obtenidos revelan que la mayor altura de planta  se presentó en el cultivar de Caupí  (32.12 
cm) y la menor correspondió a la variedad Paraisito  (19.57 cm).  La misma tendencia se 
reveló en cuanto a la variable vainas por planta, (1.86 vainas/planta)  que corresponde al  
Bayo, seguido del frijol Paraisito (1.69 vainas/planta), el menor promedio corresponde al 
tratamiento INTA Nueva Guinea (1.19 vainas/planta), para la variable granos por vaina, los 
resultados revelaron que el tratamiento caupí es el que obtuvo los mejores promedios 10.18 
granos/vaina, siendo el menor promedio INTA Masatepe con 2.61 granos /vaina,  en cuanto a 
la variable de rendimiento  el tratamiento caupí  fue el que obtuvo los mejores rendimientos 
(271.19 kg  ha
-1
), en cambio los rendimientos más bajos (60.95 kg ha
-1





) correspondieron al INTA Rojo, INTA Nueva Guinea, INTA Masatepe 
respectivamente, los análisis demostraron que no hubo efectos significativos en cuanto a la 
aplicación de vermicompost para las variables evaluadas. Concluyéndose que el caupí  puede 















The trial was established at the Experimental Center Botanical Garden, located in the 
community of Apompuá owned by ADECA (Association for the Advancement of Carazo), at 
kilometer 51 the road ¼ Boquita-Casares, in the department of Carazo. The experiment 
established on October 10, 2008, in order to meet the agronomic performance of five varieties 
of cowpea and common bean, at the time of season, in an experimental design in strips (in the 
middle of each block was applied vermicompost) with four replications and six treatments 
(cowpeas, beans Bayo, INTA New Guinea, Red INTA, INTA Masatepe and Paraisito). Were 
analyzed using an ANOVA variable seedling emergence, plant height, pods per plant, grains 
per pod and yield. And for the variable days to flowering, days to physiological maturity and 
days to harvest, record the date of each of the variables corresponding to the varieties 
evaluated. The results reveal that the highest plant height was made in the cowpea cultivar 
(32.12 cm) and the lowest corresponded to the variety Paraisito (19.57 cm). The same trend 
was found regarding the variable pods per plant (1.86 pods / plant) which corresponds to 
Bayo, followed by beans Paraisito (1.69 pods / plant), the lowest average is for the treatment 
INTA New Guinea (1.19 pods / plant ) for the variable grains per pod, the results revealed that 
cowpea is the treatment obtained the best average 10.18 seeds / pod, and the lowest average 
Masatepe INTA with 2.61 grains / pod , regarding the performance variable was the cowpea 
treatment obtained the best yield (271.19 kg  ha
-1





, 44.96 kg ha
-1
) corresponded to the Red INTA, INTA Masatepe, New Guinea 
INTA  respectively, the analysis showed no significant effect on the application of 
vermicompost for the variables evaluated. Concluding that cowpeas can be used as an 








I.  INTRODUCCIÓN 
En Nicaragua la importancia que el frijol común (Phaseolus vulgaris  L.) tiene para la 
alimentación es muy grande, desde el punto de vista nutricional, constituye la fuente de 
proteínas vegetales (22.3 %) más barata e importante en la dieta humana (Blanco, 1991b). 
Contiene también hierro y vitamina B (7.9 y 2.2 mg por kg de semilla) según Martin (1984), 
citado por Blanco (1991b). El consumo per cápita en Nicaragua es de 26.1 kg por año y es el 
más alto de Centro América, siendo después del maíz (Zea mays L.) el principal alimento 
básico (IICA, 2009). 
 
Actualmente uno de los principales problemas que enfrenta la producción de frijol es la sequía 
(Duarte, 2008), producto del efectos del cambio climático. El clima del planeta está 
cambiando y Nicaragua como muchos de los países en vías de desarrollo de la faja tropical 
serán especialmente afectados por este cambio, principalmente el sector agrícola (MARENA, 
2002). 
 
El efecto más notable de las variaciones climáticas en los cultivos en Nicaragua es el  aumento 
en la evaporación, ocasionando más necesidades hídricas para estos. El grado de afectación   
dependerá de la zona donde se encuentren, provocando reducciones en el rendimiento del 
frijol (Rivera, 2000). 
 
Stoker (1974), citado por Kretchmer y Zelaya (1980), afirman que uno de los factores 
limitantes en la producción de frijol en América Latina, es la carencia de agua en los 
diferentes estados de crecimiento del cultivo. Normalmente los agricultores  que no tienen 
riego, siembran el frijol al iniciarse la época de lluvia; asegurando la suficiente agua en el 
cultivo para las etapas de floración, formación y llenado de vainas.  
 
Todos los efectos de la deficiencia de agua en el rendimiento de los cultivos son bien 
conocidos, una sequia moderada puede estar representada en la detención del desarrollo y la 




Por tal razón se han venido realizando estudios con cultivos alternativos que puedan utilizarse 
para la alimentación humana y que toleran ciertas condiciones climáticas que podrían  
incluirse en la dieta de los nicaragüenses, entre estos cultivos se destaca el caupí (Vigna 
unguiculata L. Walpers), conocido también como frijol de costa (Tapia, 1981). Con alto 
contenido proteico (18.9 %) y alto potencial de producción (2 910 kg ha
-1
), (Binder, 1997). 
 
El caupí es originario de África central o la India y abarca una distribución desde regiones 
tropicales y subtropicales, gracias a su rusticidad a condiciones adversas, es más tolerante a 
altas temperaturas y periodos de sequia en comparación con el frijol común (Tapia, 1981). 
 
Mendoza de Jiménez et al., (1989), citado por Oporta y Rivas (2006), afirman que el frijol 
caupí es después del frijol común, la leguminosa de mayor importancia destinada al consumo 
directo en  poblaciones de las regiones tropicales y subtropicales. 
 
Por otro lado existe también la necesidad de nuevas prácticas que permitan la utilización del 
suelo y conlleve a una producción sostenible, las áreas de cultivo  han incrementado en los 
últimos años, debido a que los cultivos ya no proporcionan los rendimientos que satisfagan las 
necesidades de los agricultores, por lo que la aplicación de abonos orgánicos, es una práctica 
que se está haciendo común  en nuestro país para recuperar de cierta forma la fertilidad del 
suelo, recuperar los suelos degradados  y suministrar a las plantas los nutrientes necesarios 
(Cáceres y Meza, 2001). 
 
El uso de abonos orgánicos como el vermicompost puede contribuir a mejorar y a mantener la 
fertilidad del suelo en los trópicos, permitiendo mantener los rendimientos a niveles que sean 
rentables por más tiempo. 
El vermicompost cumple un rol trascendente al corregir y mejorar las condiciones físicas, 
químicas y biológicas de los suelos, incrementa la disponibilidad de nitrógeno, fósforo y 
azufre, inhibe el crecimiento de hongos y bacterias que afectan a las plantas, ayuda a mejorar 
la permeabilidad  y reducir la erosión, incrementa la capacidad de retención de humedad, en lo 
que se refiere a la biología, el vermicompost es fuente de energía la cual incentiva la actividad 




En el presente trabajo plantea al frijol caupí como una alternativa de producción y consumo en 
la zona seca de Diriamba, donde la producción de frijol común está siendo afectada por las 
sequias prolongas presentes en la zona, también se determinó el efecto de la aplicación de 






















Generar información sobre la capacidad de producción  del caupí en función de la aplicación 
de vermicompost como alternativa al frijol común, en la zona seca del municipio de 
Diriamba. 
2.2. Específicos 
1. Conocer el genotipo que mejor se adapte a las condiciones edafoclimáticas de la zona 
para su posible producción. 
2.  Determinar el efecto del  vermicompost sobre el crecimiento y rendimiento de cinco           














III. MATERIALES Y MÉTODOS 
 3.1 Ubicación y fechas del estudio  
El presente trabajo se llevó a cabo en la época de postrera del 2008, en el Centro Experimental 
Jardín Botánico, perteneciente a ADECA (Asociación para el Desarrollo de Carazo), ubicado 
en el  km 51 ¼ carretera La Boquita-Carazo en la comunidad de Apompuá del municipio de 
Diriamba, Departamento de Carazo. La ubicación  geográfica del ensayo está entre los 11º 47’ 
05’’ de latitud norte y 86º 16’ 55’’ de longitud oeste y una  altitud de 315 msnm. La 
temperatura de la zona oscila entre 27 y 30 ºC. Con una precipitación promedio anual de 2 400 
mm anuales (INETER, 2008). 
 




Figura 1.  Condiciones de precipitación y temperatura que se presentaron en el Centro 
Experimental Jardín Botánico durante el año 2008. Fuente: INETER, 2008. 
Para determinar algunos parámetros de la fertilidad de los suelos del área de estudio, se 
tomaron muestras de suelos para ser analizadas en el Laboratorio de Suelos y Agua (LABSA, 
2008). En el cuadro 1 se presentan los resultados de dicho análisis. 
Cuadro 1.  Análisis químico de suelo, Centro Experimental Jardín Botánico, comunidad 























Los datos reflejados en el cuadro 1 se pueden interpretar de la siguiente manera: pH: 
ligeramente acido, Materia Orgánica (MO): media, Nitrógeno (N): alto, Fósforo (P): pobre, 
Potasio (K): alto, Calcio (Ca): alto,  Magnesio (Mg): alto, estos es según los rangos 
propuestos por Quintana et al., (1992). El  suelo se puede clasificar como franco arcilloso. 
3.2 Diseño metodológico  
Se utilizó un diseño en franjas, con 4 repeticiones con dimensiones de 20 m por 14.4 m, con 
6 tratamientos. Cada  parcela experimental tenía 5 m de ancho con 2.4 m de largo. Cada 
parcela constó de 6 surcos con distancias de 0.40 m entre surcos. 
El diseño en franjas contempló la división del bloque en sub bloques. Se utilizó una franja 
para la aplicación del vermicompost y conocer su efectividad a través de un análisis 
estadístico. Las dimensiones de cada franja fueron de 2.5 m de ancho y 14.4 m de largo, la 
parcela útil fue de 1.5 m por 1.6 m registrándose los datos en los cuatro surcos centrales. 
3.2.1 Descripción de los tratamientos 
Los tratamientos fueron conformados por cinco variedades de frijol común y un cultivar de 
caupí; las variedades de frijol se encuentran en uso actual en Nicaragua y se pueden 
conseguir en los mercados locales del país. El cultivar caupí, fue una donación de semilla por 
el DPV-UNA (Departamento de Producción Vegetal).  








 Cuadro 2. Características Agronómicas de los cultivares utilizados en el Centro Experimental 
Jardín Botánico, Diriamba, 2008 
Características Bayo INTA 
Nueva 
Guinea 
INTA Rojo INTA 
Masatepe 
Paraisito Caupí 
Altura 30 cm 45-50 cm - - - 20-60 cm 
Color de la flor Blanco Lila 
purpura 
- - - Azul 
violeta 
Días a la 
floración 
32 34-36 32-34 32-34 33 40 
Días a madurez 
fisiológica 
58 74-76 72-74 70-74 60-65 57 
Días a cosecha 65 78-80 76-78 75-78 - 80 
vainas/planta - 10-32 - 25-30 - 10-30 
Granos /vaina - 6-8 - 6 - 10-15 
Color del grano Bayo Negro 
opaco 




Arriñonado Arriñonado  Arriñonado  Arriñonad Arriñonad Variable 




1 638 kg ha
-1
























 Fuente adaptada de: (Bash, 2002; Binder 1997; Molina,  2000; Dávila 1977; Escoto, 2004) 
 










INTA Nueva Guinea 
INTA Rojo 













3.2.2 Análisis estadístico 
La información se procesó en hojas de cálculo de Excel y analizadas con SAS (v 8.2). Se  
realizó unos análisis de varianza con un 95 % de confianza para las variables emergencia de 
plántula, altura de planta, vainas por planta, granos por vaina y rendimiento, haciendo 
separaciones de medias por Duncan con 5 % de error. 
3.3 Manejo del ensayo  
3.3.1 Siembra 
La siembra se realizó con cero labranzas (espeque) el 10 de octubre del año 2008. 
Las densidades que se establecieron fueron de 125 000 plantas ha
-1
, que resultan de tener 5 
plantas por metro lineal y 0.40 metros entre surcos. Tanto en el frijol como en el caupí fueron 
utilizadas estas densidades poblacionales debido a las bajas precipitaciones de la zona, 
distancias recomendadas por estudios anteriores de Palacios y Montenegro, (2006). 
3.3.2 Control de malezas 
El control de malezas se realizó antes de establecer el ensayo, de forma manual y con azadón 
de manera que no interfiriera en el desarrollo normal del cultivo.  
3.3.3 Aplicación de  vermicompost 
El vermicompost se aplicó una vez que se  dividió el bloque en franjas; quedando una franja 
sin aplicación y en la otra franja se aplicó al momento de la siembra, a dosis de 1 kg por m
2
, la 
aplicación del sustrato a cada tratamiento fue del  resultado de la azarización previa de cada 
franja.  
El  sustrato  fue adquirido de las instalaciones del Centro Experimental  Jardín Botánico 





Los contenidos de nutrientes y características del vermicompost, se presentan en el cuadro 4. 
Cuadro 4. Análisis químico del vermicompost producido con sustrato de  estiércol vacuno 
Análisis Resultados (%) 
Materia orgánica  65 – 70 
Humedad  40 – 45 
Nitrógeno (N) 1.5 – 2 
Fósforo (P2O9) 2 – 2.5 
Potasio (K2O) 1 – 1.5 
Relación C/N 10 – 11 
Ácidos húmicos  3.4 – 4 
Flora bacteriana 4 x 10
6 
colonias por gramo 
Fuente: Legall et al., (2000) 
3.4 Variables evaluadas 
3.4.1 Emergencia de plántulas  
Se evaluó en porcentaje  a partir de  los 8 días después de la siembra  por el 50 %  de la 
población emergida. 
3.4.2 Días a   floración 
Se anotó la fecha de floración del cultivar de Caupí y las variedades de frijol común,  
considerando  el 50 %  de  plantas con flor abierta. 
3.4.3 Días a Madurez fisiológica 
Se anotó la fecha de madurez fisiológica de cada una de las variedades evaluadas tomándose 
en cuenta el 50%  de la población que cambia su color verde por amarillo o pigmentado 





3.4.4 Días a cosecha 
Se cosechó de acuerdo a los días a cosecha de cada una de las variedades evaluadas usando el 
50 %  de las variedades que presentaron los índices de cosecha. 
3.4.5 Altura de  planta 
Se registró desde los 15 hasta los 60 días  después de la siembra, seleccionando 10 plantas al 
azar de la parcela útil, tomando como altura la distancia a partir del cuello de la raíz, hasta el 
último entrenudo. 
 3.4.6 Número de vainas por planta  
Se tomaron 10 plantas al azar de la parcela útil cosechada, contando el número de vainas de 
cada una de las plantas evaluadas. 
3.4.7 Número de granos por vaina 
  Se tomaron al azar 10 vainas y se les contaron el número de granos por vaina. 
3.4.8 Rendimiento 
Se cosechó y se anotó el número de plantas cosechadas de la parcela útil, y se pesó el grano 
cuando estos alcanzaron un 14 % de humedad aproximadamente. Calculándose con la 
siguiente fórmula: 
Pi (100 - Hi) = Pf (100 - Hf)  
Donde:  
Pi = Peso inicial de la muestra 
Hi = Humedad inicial de la muestra (% de humedad) 
Pf = Peso final ajustado 
Hf = Humedad final (% de humedad ajustada)  
11 
 
IV.  RESULTADOS Y DISCUSIONES 
 
4.1 Emergencia de plántulas 
 
La emergencia de plántulas de frijol y caupí  está ligada a la calidad de la semilla utilizada y a 
las condiciones de siembra, es una variable importante ya que influye en la densidad del 
cultivo (Blanco et al., 1995). 
 
La emergencia de plántula es una variable que permite deducir que su comportamiento no 
depende  del genotipo, sino más bien de otros factores  como la preparación del suelo y la 
humedad en el momento de la siembra (Franco e Hidalgo, 2003). 
 
 
Figura 2. Emergencia de plántulas de un cultivar de caupí y cinco variedades de frijol común, 
fertilizadas con vermicompost  
 
En la figura 2, se muestran los porcentajes de  emergencia de plántulas del Caupí y de las 
variedades de frijol común. Se puede apreciar que  el Caupí,  INTA Nueva Guinea y Bayo  
alcanzaron el 67, 42.57 y 55.25  por ciento de emergencia respectivamente, mientras que el 
resto del material  el porcentaje de emergencia es bajo: paraisito (36.5 %), INTA Rojo (33 %), 
INTA Masatepe (24 %) el análisis estadístico refleja que no existen diferencias significativas 
en cuanto a la emergencia, resultados similares reportan  Martínez (1994) y González (1995), 
al no encontrar diferencias significativas en cuanto a la emergencia que osciló entre los      
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77.5 % - 100 % y 95 % - 55 % respectivamente. El porcentaje de emergencia disminuyo 
debido a una saturación de agua en el suelo, lo que no permitió al embrión obtener oxigeno; 
según Villalobos (2006), el exceso de agua reduce la disponibilidad de oxigeno y produce una 
disminución de la emergencia de plántulas. 
 
4.2 Días a floración  
La floración es un elemento de gran ayuda para el manejo agronómico. Los días a floración 
están influenciados principalmente por la temperatura, fotoperiodo y el genotipo (White e 
Izquierdo, 1991). 
 
Suarez y Solís (2006), citando a Llano (2006),  reportan que en Nicaragua la floración se 
considera precoz de 30 a 33 dds, intermedio de 34 a 37 dds  y tardía cuando es mayor a los 38 
dds. Tomando como referencia esta clasificación, los tratamientos evaluados presentaron un 
comportamiento precoz, exceptuando el caupí que no corresponde a esta clasificación por ser 
otra especie. Según Binder (1997), esta especie florece a los 40 días después de la siembra 
(Cuadro 4).   
 
Cuadro 5. Días a floración, en un cultivar de caupí y cinco variedades de frijol común, 
fertilizadas con vermicompost 
 
Tratamiento Variable 
 Días a floración  
Caupí  38 
Bayo 30 
INTA Nueva Guinea 33 
INTA Rojo 33 
INTA Masatepe 33 
Paraisito  30 
 
Los materiales evaluados presentaron un rango de 8 días de separación entre el más precoz 
(Bayo y Paraisito) y el más tardío (Caupí). De esta manera el  Caupí presentó flor abierta a los 
38 días después de la siembra y las variedades de frijol común oscila entre los 30 – 33 dds, 
confirmando con esto lo expuesto por los autores Suarez y Solís (2006) y Llano (2006). Por 
otro lado Díaz et al., (2002) obtuvieron el 100 % de floración de variedades de caupí destinado 




Los días a floración registrados para las variedades Bayo,  INTA Nueva Guinea, INTA Rojo, 
INTA Masatepe, concuerdan con lo que indican Molina (2000) y Bash (2002), quienes 
afirman que los rangos están entre 32 a 36 dds, esto  debido a que un aumento de temperatura, 
acelera la floración volviéndose más precoces. González (1995), obtuvo diferentes días a 
floración para variedades criollas de frijol con 31 días después de la siembra.  Masaya y White 
(1991), Confirmando con Blanco (1991b), señala  que la precocidad influye en la duración de 
las etapas por causar diferencias importantes en el desarrollo de la planta, aun en las 
pertenecientes a un mismo hábito de crecimiento.  
 
4.3 Días a madurez fisiológica 
Masaya  y White (1991), aseguran que tanto la floración como la madurez fisiológica actúan  
dependiendo de la adaptación al fotoperiodo temperatura y de las características genéticas de 
cada variedad. En el frijol, la madurez fisiológica puede considerarse como el  cambio de 
color de follaje que pasa de verde a amarillo, iniciándose por los foliolos inferiores, cambio en 
el color de la epidermis de las vainas, de verde a rojo, morado o blanco, según la variedad; 
además cambios en el color de la testa y perdida de humedad en el grano según citan White 
(1985) y Rosas (1998). 
 
Cuadro 6.  Días a madurez fisiológica, en un cultivar de caupí y cinco variedades de frijol 
común, fertilizadas con Vermicompost 
 
Tratamiento Variable 
  Días a madurez 
fisiológica  
Caupí  64, 70, 78 
Bayo 56 
INTA Nueva Guinea 64 
INTA Rojo 64 
INTA Masatepe 64 
Paraisito  60 
 
Los días a madurez fisiológicas en los tratamientos evaluados oscilan entre los  56 y 64 dds 
para la variedades de frijol común. En el caso de Caupí se registraron diferentes momentos de 
madurez fisiológica (Cuadro 5). Resultados similares encontraron Díaz y González (2002), 
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quienes al evaluar diferentes variedades de caupí alcanzaron la madurez fisiológica en un 
rango de 63 – 65 dias después de la siembra.   
 
Las variedades de frijol común  INTA Nueva Guinea, INTA Rojo e INTA Masatepe, 
presentaron la misma fecha de madurez fisiológica (64 dds), para el caso de las variedades 
criollas Bayo y Paraisito, la madurez fisiológica se presentó a los 56 y 60 días después de la 
siembra respectivamente, esto se debió principalmente al genotipo de cada una de las 
variedades, influenciadas también por el estrés hídrico y las altas temperatura que inducen a la 
precocidad. Estos resultados se verifican con Llano (2006), citado por Suarez y Solís (2006), 
quienes indican que en Nicaragua la madurez fisiológica se considera precoz entre los 60-65 
dds, para el frijol común. 
 
4.4 Días a cosecha  
Los días a cosecha son producto  de los diferentes estados de crecimiento y desarrollo 
(floración y madurez fisiológica) de la planta (Korban  et al., 1981). Para las variedades de 
frijol común se registró 68 días a la cosecha, que corresponde a las variedades mejoradas. Para 
el caso de frijol Bayo y Paraisito la cosecha  se registró a los 62 y 66 días respectivamente. 
Estos valores no corresponden a los días de cosecha de cada una de las variedades de frijol 
común, la precocidad se debe principalmente a la escasez de agua al momento de floración y 
llenado de granos. 
 
Según Llano (2006), citado por Suarez y Solís (2006),  afirman que en Nicaragua el frijol se 
considera precoz si los días a cosecha ocurren entre 65 y 67 dds, intermedios si se produce 














Cuadro 7. Días a cosecha, en un cultivar de caupí y cinco variedades de frijol común, 
fertilizadas con Vermicompost 
 
Tratamiento Variable 
 Días a cosecha 
Caupí  70, 75,83 
Bayo 62 
INTA Nueva Guinea 68 
INTA Rojo 68 
INTA Masatepe 68 
Paraisito  66 
 
 
Para el caupí se registraron  fechas de cosecha a los 70, 75 y 83 dds, se debe a que el cultivar 
utilizado presentó una floración no uniforme y por tal razón se realizaron varias cosechas; esto 
es confirmado por Binder (1997), quien indica que  las variedades de  floración indeterminada 
la maduración es no uniforme. Resultados similares a los de Díaz y González (2002), quienes  
obtuvieron un rango de 70 y 75 días a cosecha al evaluar dos variedades de caupí. 
 
Las variedades  de frijol común presentaron un rango de 62 dds que corresponde al bayo y 68 
días para las demás. Según el INTA (2000),  las variedades INTA Nueva Guinea, INTA Rojo 
e INTA Masatepe, los días a cosecha están entre 78-82, 73-75, 75-78 respectivamente. 
Mientras que para el bayo los días a cosecha indicados por Dávila (1977) es a los 65 días 
después de la siembra.  
 
Esta precocidad de los cultivares de caupí y frijol es debido a la interacción de los factores 
climáticos, ya que la precipitación fue mínima durante la ejecución de ensayo. Esto se 
confirma por lo expuesto por Blanco (1991b), quien afirma que el ciclo del frijol cambia según 
el genotipo y los factores climáticos. 
 
4.5 Altura de planta (cm) 
La altura de planta es una característica varietal, genética y ambiental, es el resultado del 
número de nudos y longitud de los entrenudos (Cáceres y Meza, 2001), citando a Reyes 
(1992). Moraga y López (1993), indican que la altura es muy importante para la competencia 
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interespecifica, para la sanidad de las primeras vainas y para la relación existente con el 
rendimiento.  
 
Figura 3. Altura de planta de un cultivar de caupí y cinco variedades de frijol común, 
fertilizadas con vermicompost. 
 
El ANDEVA  realizado para la variable altura de planta, demuestra con un  95 % de 
confianza, que existe efectos significativos entre el cultivar de caupí y las variedades de frijol 
común.   
En la primera fecha (15 dds), la prueba de rangos múltiples de Duncan con α 5 % permite 
separar los materiales en tres categorías estadísticas diferentes; obteniendo el primer lugar 
INTA Masatepe con 11.57 cm, seguido del caupí con 11.26 cm y por ultimo INTA Rojo con 
9.07 cm. La prueba de rangos múltiples de Duncan con α 5 %, permite separar a los materiales 
evaluados en dos categorías estadísticas a los 60 dias después de la siembra, el cultivar caupí  
mayor altura con 32.12 cm, seguido de las variedades de frijol común, INTA Masatepe con 
22.89 cm y la menor altura, Paraisito  con 19.17 cm. Estas alturas no corresponden a un 
desarrollo normal de cada uno de los cultivares, debido a un déficit hídrico que produjo un 
retardo en el crecimiento de las plantas y deficiencias en acumular los nutrientes producidos 
durante la fotosíntesis, también existe una reducción del área foliar lo que a su vez afecta al 
rendimiento. Otro factor de consideración es el efecto no significativo de la aplicación de 
vermicompost, es decir no ayudó a mejorar las necesidades nutricionales de las plantas, 
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presentándose plantas raquíticas y de menor tamaño. Según el INTA la variedad INTA Rojo 
presenta alturas promedios de 50-60 cm, INTA Nueva Guinea con altura de 40-60 cm en 
condiciones óptimas de desarrollo. Montalván (1993) encontró alturas de 23 y 40 cm al 
evaluar 30 accesiones de frijol común. Galeano (2001) citado por Sequeira y Valle (2004), 
afirma que  la altura de planta está influenciada por efectos ambientales y genéticos, y que 
habría que esperar comportamientos diferenciales cuando los tratamientos son establecidos en 
condiciones adversas. 
4.6 Vainas por planta  
El número de vainas por planta es un carácter cuantitativo, ya que sus valores pueden ser 
expresados en números enteros (White, 1985). Además es una característica importante en el 
rendimiento y está influenciada por factores genéticos, ambientales en la época de floración y 
por el estado nutricional durante la fase de formación de vainas y granos (Eiszner, 1992 citado 
por Moraga y López, 1993). 
 
Figura 4. Vainas por planta de un cultivar de caupí y cinco variedades de frijol común. 
En la figura 4 se presentan los valores promedios de vainas por  planta, el ANDEVA realizado 
demuestra que existen diferencias significativas con respecto a las variedades. 
El número de vainas por planta logró diferenciarse estadísticamente (Pr = 0.0061), el mayor 
promedio se obtuvo en el frijol bayo con un valor de 1.86, seguido del Paraisito y  el Caupí 
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con valores de 1.69, 1.67 respectivamente. Los resultados obtenidos son sumamente bajos en 
comparación con los potenciales de cada variedad producto de la falta de precipitaciones y 
altas temperaturas al momento de la floración; manifestándose un aborto de flores. También 
influyó el pobre estado nutricional, traduciéndose en poca asimilación de nutrientes, 
ratificándose con el efecto no significativo de la aplicación de vermicompost para esta 
variable.   Esto ha sido planteado anteriormente por Westcolt (1971), quien afirma que las 
altas temperaturas aumentan la evapotranspiración durante la floración induciendo el aborto de 
las flores y por consiguiente un pobre número de vainas.  
Letona (1979) encontró que sus bajos rendimientos se debían a la falta de agua durante la 
floración, lo cual tuvo su incidencia en un menor número de vainas, reduciendo drásticamente 
el rendimiento de granos. 
White (1985), menciona que este es un carácter cuantitativo y difiere entre variedades por ser 
poligenético, razón por la cual es modificado por el ambiente. 
4.7 Granos por vaina  
Esta es una variable que está relacionada directamente con el rendimiento y está determinada 
por las características genéticas propias de cada variedad, lo cual varía poco con las 
condiciones ambientales prevalecientes en cada región (Tapia, 1981). 
 
 
Figura 5.  Granos por vaina de un cultivar de caupí  y cinco variedades de frijol común. 
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La prueba  de rangos múltiples de Duncan agrupan la variable de granos por vaina en dos 
categorías estadísticas (Pr = 0.0001), obteniendo el mayor número de granos por vaina el 
Caupí, con un valor promedio de 10.2, seguido notoriamente por las variedades de frijol 
común  INTA Masatepe  e INTA Rojo con valores  de 2.61 y 2.79, respectivamente. En el 
caupí el número de granos por vaina osciló entre 10-17. Resultados similares encontró 
Palacios y Montenegro (2006) con un promedio de 16-17 semillas por vaina. Según diversos 
autores (Binder, 1997 y Peters et al., 2003) encontraron 10-15 semillas en caupí.  Para el frijol 
común se considera un rango de 6-8, que no corresponde a nuestros resultados. Se deben 
principalmente al efecto que el ambiente ejerce sobre los genotipos estudiados, además del 
carácter cuantitativo de la variable (Marini et al; 1993), también el hecho de que  dos 
variedades provienen de diferentes zonas ecológicas ocasionando variación  su 
comportamiento al ser sometidas a condiciones agroecológicas distintas a las que se 
desarrollan normalmente tal es el caso de las variedades criollas Bayo y Paraisito.   
 Sin embargo, resultados similares encontró Montalván (1993), con 2 semillas por vainas en 
frijol común; esto sin duda se debió a la poca precipitación ocurrida al momento de la 
floración y llenado de granos. Moraga y López  (1993),  indican que esta variable puede variar 
según las condiciones ambientales a las que son sometidas. 
 
4.8 Rendimiento 
El rendimiento determina la eficiencia con que las plantas hacen uso de los recursos existentes 
en el medio y del potencial genético que estas tengan (Tapia et al., 1989). 
 
La formación del rendimiento tiene lugar a lo largo de todo el período de crecimiento y 
desarrollo, desde la emergencia de la planta hasta la formación del último órgano y bajo la 
influencia de los factores edafoclimáticos (Binder, 1997); por esta razón la evaluación tiene 
que considerar el ambiente específico en el cual se realiza el ensayo, que los valores altos y 
bajos reflejen las posibilidades reales del genotipo, según las condiciones presentes (Voysest, 
1985). En el rendimiento se refleja la efectividad del manejo agronómico al cultivo antes de su 





Figura 6. Rendimiento de un cultivar de caupí  y cinco variedades de frijol común. 
 
Según el análisis estadístico, el rendimiento es significativo (Pr = 0.0001) para el factor 
variedad,   para el factor fertilización  no se mostraron diferencias significativas (Pr = 0.5187). 
La prueba de rangos múltiples de Duncan permite separar los tratamientos en tres categorías 
estadísticas. El mejor promedio lo obtuvo el Caupí con rendimiento de 271.19 kg ha
-1
, seguido 
de las variedades de  frijol criollo Paraisito y Bayo, con valores de 98.07 y 89.62 kg ha
-1 
respectivamente y en último lugar las variedades INTA Nueva Guinea, INTA Rojo e INTA 
Masatepe, siendo esta última la que presentó el menor rendimiento con 44.96 kg ha
-1
. Como se 
puede observar existe una disminución drástica de los rendimientos obtenidos, en comparación 
con los potenciales de la variedad. Esto se debió a que no existían condiciones favorables al 
momento de floración, formación de vainas y llenado de granos, los cuales influyen 
directamente sobre el rendimiento, de esta forma  Pastor (1985), quien  afirma que el frijol es 
un cultivo notoriamente susceptible a muchos factores adversos que pueden disminuir 
considerablemente su productividad, factores biológicos, edáficos y climáticos.  
Otro factor que se considera de importancia es el número de plantas a cosecha, que resultó 
bajo debido  a que gran parte de la población murió debido a las altas temperaturas y al déficit 
de agua a las que fueron sometidas. Esto se debió a la falta de lluvia en el momento en que la 
planta más lo necesita. Según INETER (2008), en la zona hubo una precipitación de 337. 3 
mm en los primeros 12 días de establecido el ensayo, después de éstas no se registraron más 
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precipitaciones. Resultados similares encontraron Acosta y Kohashi (1989) y Gomes et al.,  
(2000) quienes reportan mayor reducción del rendimiento por estrés hídrico a causa de un 
menor número de vainas por planta. Estudios similares de Castañeda et al., (2006), 
demostraron que el estrés hídrico redujo el rendimiento de las semillas y sus componentes, en 
las etapas de desarrollo. 
Singh (1995), afirma que el 60 % de la producción mundial de frijol se obtiene en condiciones 
de déficit hídrico, por lo que es el factor que más contribuye en la reducción del rendimiento. 
En el caso del caupí el rendimiento se mantuvo por encima de las variedades de frijol común 
porque es una planta mas rustica que soporta mejor las condiciones de sequia, puesto que  
tiene un sistema radicular más profundo en comparación con el frijol y un mayor número de 
vainas y granos por vainas que se relacionan de manera directa con el rendimiento.  Gracias a 
estas características hace que el caupí pueda considerarse como una alternativa potencial 
alimentaria, en la zona de estudio y aquellas donde las precipitaciones no son optimas para el 
cultivo de frijol común. Las variedades criollas Paraisito y Bayo superaron a las variedades 
mejoradas puesto que presentaron mayor rusticidad y capacidad de adaptación.  
Blanco (1992) citando a Shwartz y Gálvez (1980), afirman que el factor climático que más 
influye en el rendimiento, es la precipitación. Las condiciones extremas de exceso o falta de 
humedad, influyen en los procesos fisiológicos, en el desarrollo de la planta y en la 













Se determinaron las diferencias entre altura de planta  y rendimiento entre las cinco variedades 
de frijol común estudiadas y el caupí. Siendo el caupí el que presentó el mejor 
comportamiento.  
 
El análisis realizado demostró que no hay diferencias significativas en cuanto a emergencia 
siendo el caupí el que presenta el mayor porcentaje. 
 
Para las variables días a floración, madurez fisiológica y días a cosecha, todos los tratamientos 
presentaron pequeñas variaciones, a los establecido para cada cultivar en estudio.  
 
En cuanto a la variable vainas por planta los mejores promedios lo obtuvieron los variedades 
Caupí, bayo  y paraisito. 
 
En granos por vaina es el caupí el que presentó los mejores promedios.  
 
 En cuanto a rendimiento, el caupí fue el que presentó los mejores promedios superando a las 
variedades de frijol común. 
   
Se determinó ante el análisis realizado que no hubo efecto sobre la aplicación de 











Se recomienda al caupí como cultivo alternativo en la zona, ya que presentó el mejor 
comportamiento con respecto a las variedades de frijol común. 
Hacer estudios en caupí con el fin de tener información sobre su  comportamiento agronómico 
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Anexo 1. Plano de campo del ensayo establecido en el Centro Experimental Jardín Botánico, 











































Tratamiento  Variedad  
1 Caupí 
2 Bayo 
3 INTA NG 
4 INTA R 






















T 2 T 6 T 3 T1 T 4 T 5 
T 4 T 3 T 6 T 2 T1 T 5 
T 1 T 5 T 2 T 3 T 6 T 4 







Anexo 2. Análisis de varianza para las variables granos/vaina, vainas/ planta, rendimiento      
kg  ha
-1
 en  el cultivar caupí (Vigna unguiculata (L.) Walpers) y las variedades de frijol común 
(Phaseolus vulgaris L.), fertilizadas con vermicompost en el Centro Experimental Jardín 
Botanico, Diriamba, postrera 2008 
FV   Variables  
 GRAVAI VAIPLA REN 
Variedad  0.0001 * 0.0061 * 0.0001 ** 
    
Fertilización  0.7525 ns  0.4043 ns 0.5187 ns 
    
    
    
CV % 15.51780 13.40265 59.73 
R
2
 0.987998 0.932003 0.9536 
CV = Coeficiente de variación; R
2
 = Coeficiente de determinación  
 
Anexo 3. Comportamiento de la variable altura de planta en un cultivar de caupí (Vigna 
unguiculata L. Walpers) y cinco variedades de frijol común (Phaseolus vulgaris L.), 
fertilizadas vermicompost, en el Centro Experimental Jardín Botánico, Diriamba, postrera 
2008 
 
Tratamiento  15 dds 30 dds 45 dds 60 dds 
Caupí  11.26 ab 21.15 a 29.41 a  32.12 a 
Bayo  10.99 ab 19.50 a 22.41 bc 22.26 b 
INTA NG 9.15   b 16.08 bc 19.51 bcd 20.98 b 
INTA R 9.07   b 15.82 c 19.13 cd 20.16 b 
INTA M 11.55 a 18.65 ab 22.92 b 22.89 b 
Paraisito  9.37   ab 16.27 bc 18.19 cd 19.57 b 
Significancia  * * * * 
CV % 9.47 6.32 12.27 15.70 
R
2
 0.92 0.96 0.92 0.89 
dds = Días después de la siembra 
Promedios con igual letra no difieren estadísticamente (∞ = 0.05) 
CV = Coeficiente de variación 
R
2










Anexo 4. Comportamiento de las variables de rendimiento, granos/vaina, vainas/ planta, 
rendimiento kg ha
-1
 de un   cultivar Caupí (Vigna unguiculata (L.) Walpers) y las variedades 
de frijol común (Phaseolus vulgaris L.) fertilizadas con vermicompost en el Centro 
Experimental Jardín Botánico, Diriamba, postrera 2008 
Tratamiento  Variables  
 GRAVAI VAIPLA REN 
 Caupí  10.18 a 1.67 ab 271.19  a 
Bayo  2.63 b 1.86 a 89.62  ab 
INTA NG 3.05 b 1.19 c 49.23   b 
INTA R 2.79 b 1.51 abc 60.95   b 
INTA M 2.61 b 1.38 bc 44.96   b 
Paraisito  2.63 b 1.69 ab 98.07  ab 
 
Anexo 5. Registro de precipitación mensual (mm), comunidad La Trinidad – Diriamba, 
Carazo, Octubre-Diciembre 2008 
 
DIAS  Octubre Noviembre  Diciembre  
10 0   
11 25.5   
12 45.3   
13 0   
14 5.1   
15 15.2   
16 160.5   
17 76.3   
18 0   
19 0   
29 0   
21 0   
22 9.4   
23 0   
33 
 
24 0   
25 0   
26 0   
27 0   
28 0   
29 0   
30 0   
31 0   
TOTAL 337.3   
 
 
